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حکیده 


پژوهش حاضر با بهره‌گیری از رویکرد تحلیل ساختاری به تبیین ملفه‌های افزایش تاب‌آوری کالبدی 
منطقه ۱۰ شهر تهران در برابر زلزله می‌پردازد. علت انتخاب این محدوده تراکم جمعیتی بالا و بافت 
آسیب پذیر این منطقه از شهر تهران است. این پژوهش تحقیقی میدانی با رویکرد توصیفی - تحلیلی بوده و 
به دنبال پاسخ به این سوال است که عوامل کلیدی تبیین‌کننده مولفه‌های اقزایش تاب‌آوری کالبدی منطقه 
۰ شهر تهران در آینده با توجه به وضع موجود کدام‌اند؟ برای تدوین چارچوب نظری ابتدا با استفاده از 
روش اسنادی, ادبیات موضوع بیان شده و سپس با تکیه بر تکنیک پویش محیطی داده‌های تجربی 
مستخرج گردیده است. جامعه آماری این تحقیق شامل ۲۰ نفر از خبرگان و متخصصین شهری بوده و 
روش نمونه‌گیری, هدفمند است. در گام اول» بر پایه مرور متون نظری و ادبیات موضوع. ۱ متغیر 
به‌عنوان شاخص‌های اولیه اندازه‌گیری تاب‌آوری کالبدی استخراج و در گام بعدی نظرات خبرگان در مورد 
اثرات این متغیرها بر یکدیگر از طریق توزیع ۲۰ پرسشنامه جمع‌آوری شدند. درنهایت پاسخ‌ها با استفاده 
از روش تحلیل اثرات متقابل ساختاری در نرم‌افزار ۷601۷186 مورد تحلیل قرار گرفتند. در این تحلیل, 


۱ اين مقاله مستخرج از رساله دکتری نویسنده اول تحت عنوان «آینده‌نگاری سناریومبنا به‌منظور تبیین مولفه‌های افزایش تاب‌آوری کالبدی 
شهر تهران در مقابله با زلزله (نمونه موردی: منطقه 6۱۰ به راهنمایی نویسنده دوم و مشاوره نویسنده سوم در دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
تهران غرب است. 

۲ نویسنده مسئول: ۰۹۱۲۱۲۲۰۲۰۲ ۴ 2217۷211۵ ۲۱۳۵۵۲1۰ 


۱۳۹۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


میزان تأثیرگذاری مستقیم و غیرمستقیم متغیرها بر یکدیگر و بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ 
تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله اثر کلیدی دارند. اين متغیرها عبارت‌اند از: دسترسی به 
شبکه معابر اصلی. دسترسی به نهادهای امدادرسان» ضوابط فنی و الگوهای ساخت‌وساز دسترسی به 
زمین» کلاس دانه‌بندی. حفاظت از امکانات و زیرساخت‌های عمومی و نست راه به ساختمان در محدوده 
موردمطالعه. همچنین نتایج پژوهش نشان می‌دهد که روابط عوامل کلیدی از تأثیرگذاری و تأثیرپذیری 
زیادی برخوردارند. 

کلیدواژه‌ها: تحلیل ساختاری. تاب‌آوری کالبدی زلزله. منطقه ۱۰ تهران. 


۱- مقدمه 


شهرها به‌عنوان یک مکان تجمع برای جمعیت انسانی در معرض وقوع بلایای طبیعی هستند و وقوع یک مخاطره 
طبیعی همچون زلزله وضعیت کنونی و آینده آن‌ها را با چالش‌های گوناگون مواجه می‌سازد. به‌بیان‌دیگر پاره‌ای از 
عوامل خارجی که به‌طور مستقیم بر چرخه‌های طبیعی تأثیر می‌گذارند» احتمال تشدید آسیب‌پذیری شهرها را 
افزایش می‌دهند (مفیدی؛ ۱۳۹۸: 47). 

امروزه در جهان. تغییرات اساسی و چشمگیری در نگرش به مخاطرات طبیعی دیده می‌شود به‌طوری‌که دیدگاه 
غالب از تمرکز صرف بر کاهش آسیب‌پذیری به افزایش تاب‌آوری در مقابل سوانح تغییر پیدا کرده است (آلدریچ و 
می‌یر ؛ ۲۰۱۵: ۱8). از زمان تصویب لایحه چارچوب هیوگو در سال ۲۰۰۵ مصوب کمیسیون استراتژی بین‌المللی 
کاهش بحران سازمان ملل متحد " هدف اصلی برنامه‌ریزی برای مخاطره و کاهش خطر بحران, علاوه بر کاهش 
آسیب‌پذیری به نحوی بارز به سمت تمرکز روی ایجاد تاب‌آوری در جوامع گرایش پیدا کرده است (مایونگا" ۲۰۰۷ 
۲ در این پارادایم جدید. تغییر نگاه از واکنش‌پذیری و تک عاملی (دولت‌محور) به بازدارندگی و مشارکت است. 
این پارادايم رویکرد چند رشته‌ای دارد و برنامه‌ریزی با جامعه را به برنامه‌ریزی برای جامعه ترجیح می‌دهد (نوریس و 
همکاران؟ ۲۰۰۸: ۲۱). در دو دهه اخیر نیز تاب‌آوری؛ راهی برای تقویت جوامع با استفاده از ظرفیت‌های آن مطرح 
شده و تعریف‌هاء رویکردها؛ شاخص‌ها و مدل‌های سنجشی متفاوتی در مورد آن شکل گرفته است (رضایی و 
کاویان‌پو ۱۳۹۵: ۱). 
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سال دهم تبیین ملفه‌های کلیدی افزایش تاب‌آوری کالبدی شهر تهران .... ۱۳۳ 


با نگاه به اسناد فرادست ازجمله طرح جامع جدید تهران. پر واضح است اگرچه این طرح. سقف جمعیت‌پذیری 
شهر در سال ۱۶۰۵ را ۱۰,۵ میلیون نفر تعیین کرده است. اما بر اساس سرانه‌های استاندارد کاربری اراضی شهری» 
ظرفیت جمعیت‌پذیری تهران حدوداً شش میلیون نفر است و توان پاسخ‌دهی محیطی بیش از این تعداد را ندارد 
(مهندسین مشاور بوم‌سازگان پایدان ۱۳۸۵: ۱۰۷). 

بنابراین ضروری است تا مجموعه بزرگی چون تهران بتواند ظرفیت‌هایی را به وجود آورد که در هنگام وقوع 
زلزلهء ضمن داشتن تاب‌آوری. توان تحمل و بازگشت به شرایط عادی را داشته باشد. هدف اصلی این تحقیق, 
شناسایی عوامل کلیدی تأثبرگذار تأثبرپذیر و راهبردی در افزایش تاب‌آوری کالبدی شهر تهران و تعیین میزان اهمست 
و نقش هر یک از این عوامل در منطقه ۱۰ تهران در مواقع وقوع زلزله و بروز بحران با رویکردی آینده‌نگارانه است. 
ازاین‌رو پژوهش حاضر در راستای پاسخ به این سوژال اصلی انجام گرفته است: ۱) عوامل کلیدی تبیین‌کننده 
مولفه‌های افزایش تاب‌آوری کالبدی در منطقه ۱۰ شهر تهران کدم‌اند؟ 

مفهوم واژه تا بآوری " در واقع از واژه لاتين «1865110» به معنای «به‌طور ناگهانی و یک‌باره عقب‌نشینی کردن ( 10 
عامعط حطناز)؛ استخراج شده است؛ این کلمه را نخستین بار هولینگ "در سال ۱۹۷۳ در مطالعات اکولوژیکی بکار 
گرفت (داداش‌پور و عادلی. ۱۳۹۶: ۲). برخی از اقتصاددانان محیطی نیز تاب‌آوری را به‌عنوان مفهوم کلیدی پایداری 
می‌دانند (کلین و همکاران۳ ۲۰۰۶: ۶). همچنین تاب‌آوری, اشاره به سازگاری فرایندها به‌عنوان یک تغییر مستقل از 
سیستم دارد (رکن‌الدین افتخاری و صادقلی ۱۳۹۷: ۳۰۹). تاب‌آوری باید به‌گونه‌ای باشد که پیش‌بینی بهینه و درستی 
در مورد توانایی جامعه برای بهبود پس از وقوع بحران ارائه دهد (فثوفیلوف و روماگنولی * ۲۰۲۰: ۸). تاب‌آوری 
شهری با توجه به حوادث نیز بدین مفهوم است که جامعه شهری قادر به ایستادگی در برابر حوادث و مخاطرات 
شدید طبیعی بدون صدمه دیدن از تلفات مخرب و خسارات. یا از دست دادن قدرت تولید با کیفیت زندگی باشد 
درحالی که کمک زیادی از خارج از جامعه دریافت نکند (می‌لتی " ۱۹۹۹: ۱۰). 

چرخه تابآوری شامل چهار مرحله است (الکساندر"» ۲۰۱۱ 0): 

۱ ارزیابی یا کاهش 7 فعالیت‌هایی که برای حذف کردن یا کاهش آثار بحران ناشی از زلزله انجام می‌شود. 

۲. آمادگی * فعالیت‌هایی که همراه با آماده‌سازی مردم برای واکنش مناسب در مواقم ضروری انجام می‌گیرد. 
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۱۹۶ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


۳. پاسخگویی يا واکنش : فعالیت‌هایی که هنگام حادثه يا بی‌درنگ پس از آن برای فراهم کردن کمک‌های 
ضروری به آسیب‌دیدگان و کاهش احتمال حوادث ثانویه و تسریع در عملیات بازیابی انجام می‌شود. 

بازیابی : این مرحله شامل برنامه کمک‌های فردی و جمعی است که مسکن موقت و انواع وام‌ها را برای افراد 
به‌منظور سرعت بخشیدن در بازیابی جوامع فراهم می‌کند. 

تاب‌آوری در ابعاد گوناگون به بررسی بروز بحران می‌پردازد (رفیعیان و همکاران, 1:۱۳۹۵). درجه تاب‌آوری 
جوامع نمی‌تواند به‌طور مستقیم اندازه‌گیری شود و نیاز به ساخت شاخص‌های تاب‌آوری است (بنه و همکاران ۳ 
٩ ۵۶‏ مرحله مهم در ایجاد شاخص‌ها, شناسایی متفیرهای متناسب و بیانگر عوامل است. اين پژوهش بر اساس 
مبانی نظری و تجربی تاب‌آوری در برابر مخاطرات طبیعی (زلزله) در ارتباط با انتخاب شاخص‌های مناسب جهت 
تبیین مژلفه‌های افزایش تاب‌آوری, در ابتدا از ابعاد چها گانه اجتماعی اقتصادی, نهادی و کالبدی بهره برده و سپس 


جدول ۱- ابعاد تاب‌آوری 


ابعاد تعاریف نظری 
اجتماعی این بعد ظرفیت گروه‌های اجتماعی و جوامع در بازیابی خود پس از وقوع بحران را می‌سنجد. 
اقتصادی در این بعد نیاز سیستم اقتصادی به پشتیبن برای حفظ پایداری و تعادل بعد از وقوع بحران سنجیده می‌شود. 
نهادی این بعد حاوی ویژگی‌های مرتبط با تقلیل خطر برنامه‌ریزی و تجربه سوانح قبلی است. 
کالبدی در بعد کالبدی به اصولی برای طراحی کالبد قبل از وقوع بحران و مخاطره پرداخته می‌شود. 


منبع: 5 ,0.21 ک مات 


در بافت‌های ناکارآمد شهری» عناصر متشکله اعم از تأسیسات روبنایی و زیربنایی ابنیه و مستحدثات ناکارآمد 
شده و ساکنان این نوع بافت‌ها از مشکلات متعدد اقتصادی اجتماعی؛ فرهنگی و کالبدی رنج می‌برند (صداقت 
رستمی و همکاران. ۱۳۹۰: .)٩‏ بر اساس مطالعات صورت گرفته» قریب به نیمی از مساحت منطقه ۱۰ تهران به‌عنوان 
بافت فرسوده و ناکارآمد شناسایی شده است (علیزاد» ۱۳۹۲: 4۶). 

رویکرد پژوهش حاضر تحلیل ساختاری است که به‌عنوان ابزاری قدرتمند برای نظم بخشیدن به تعداد زیادی از 
ایده کاربرد دارد. این تحلیل با استفاده از ماتریسی که مژلفه‌های اصلی یک سیستم را با یکدیگر ترکیب می‌کند آن را 
توصیف می‌کند. با استفاده از این روش می‌توان آن دسته از متغیرهای اصلی یک سیستم که بیشترین تأثیرگذاری و 
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سال دهم تبیین ملفه‌های کلیدی افزایش تاب‌آوری کالبدی شهر تهران .... ۵ 


به‌عنوان مکمل روش‌هایی چون دلفی در آینده‌نگاری و آینده‌پژوهی به کار می‌رود. در ایین روش تلاش می‌شود تا 
تأثیر یا احتمال تأثیر یک رویداد بر رویدادی دیگر پیش‌نگری شود (گوردون و همکاران ۱ ۲۰۱۹: ۸). این روش در 
گروه روش‌های نیمه کمی و اکتشافی قرار دارد که بیشتر بر تعامل و شواهد متکی است (مولایی. ۱۳۹۳: ۶). در روش 
تحلیل ساختاری (ثرات متقابل) از ابزارهایی چون جداول متقابل برای استتتاج نظام‌مند روابط متقابل میان متغفیرهای 
مختلف استفاده می‌شود تا درکی از تحولات احتمالی آینده به دست آید که ناشی از تأثیر مستقیم یا غیرمستقیم یک 
رویداد یا متغیر بر رویداد یا متغیری دیگر است. از روش‌های تأثیرات متقابل معمولاً در تحلیل‌هایی استفاده می‌شود 
که پیچیده‌تر از آن هستند که قابلیت تحلیل سیستمی خالص و قانع کننده را داشته باشند. به‌طورمعمول انجام تحلیل 
ساختاری مستلزم حضور مجموعه‌ای از کارشناسان و متخصصین یک حوزه است. در اين راستا با بررسی مفاهیم و 
نتایج حاصل از ادبیات تحقیق در ارتباط با موضوع موردمطالعه. پژوهش به سمت تعیین یک چارچوب مفهومی و 
نظری منسجم هدایت می‌شود (فیروزی و همکاران ۱۳۹۹: ۱۰). 
در ادامه به برخی از پژوهش‌های صورت گرفته در داخل و خارج از کشور مرتبط به موضوع پژوهش پرداخته 
فی‌شود: 
شاهیوندی و همکاران (۱۳۹۹) در پژوهش خود با استفاده از نرمافزار میک‌مک و بهره گرفتن از تکنیک دلفی, 
نتیجه گرفتند که شاخحص‌های «قیمت زمین). «مالکیست»: ارتفاع» و «پراکنش کاربری‌ها بیشترین کار دا تاه 
تاب‌آوری مسکن در منطقه ۸ شهرداری اصفهان داشته است. سلطانیاصل و همکاران (۱۳۹۹) با استفاده از روش 
تحلیل ساختاری و پویش محیطی, عوامل کلیدی مزْثر بر وضعیت آینده تاب‌آوری شهرک میان‌آباد اسلامشهر 
را موردبررسی و تبیین قرار دادند. پورمحمدی و همکاران (۱۳۹۸» در مقاله‌ای به تبیین ابعاد اجتماعی- 
اقتصادی تاب‌آوری شهری در برابر زلزله در منطقه ۶ شهر تبریز پرداختند. محمدی و پاشازاده (۱۳۹7) 
در پژوهشی به سنجش میزان تاب‌آوری شهر اردبیل در برابر حطر وقوع زلزله پرداختند و نشان دادند که 
شهر اردبیل در وضعیت تاب‌آوری نامطلوبی قرار دارد. 
در پژوهش‌های خارجی, گونچالوز و ریبیرو" (۲۰۲۰» در تحقیق خود به ارائه نقشه‌برداری از تاب‌آوری 
شهری در برابر مخاطرات طبیعی پرداختند. دیوید کارن و کاترینا راس " (۲۰۱۹) در پژوهشی نشان دادند که عدم 
تحقیق پیرامون پتانسیل فضاهای باز برای تاب‌آوری در برابر زلزله» یک چالش بزرگ در مسیر ارزیابی کمی 
مخاطرات طبیعی در شهرها است. ژیائولینگ ژان و هوآن لی * (۲۰۱۸) در تحقیق خحود به تشریح تفاوت‌های بین 
تاب‌آوری شهری و پایداری شهری پرداختند. از دیدگاه آن‌ها مخاطرات و تحولات پس از آن» لحظه‌ای از چرحه 
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۱۳۹۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


حیات شهری است که در بستر یک چارچوب پیچیده پایدار قرار می‌گیرد. یوشیهیرو کانو(" و همکاران (۲۰۱۷) در 
مطالعه تحقیقی خود با استفاده از روش کیفی و بر اساس تشوری شکاف اطلاعاتی به بررسی تاب‌آوری لرزه‌ای 
سازه‌ها در محیط‌های شهری پرداختند و نتیجه گرفتند به دلیل وجود عدم قطعیت‌های فراوان در هنگام وقوع 
مخاطرات طبیعی همچون زلزل» اقدامات از پیش برنامه‌ریزی شده در حوزه تاب‌آوری از مهم‌ترین ملزومات 


۲- معرفی نمونه موردمطالعه 

منطقّه ۱۰ شهرداری تهران با بیش از ۸۰ سال سابقه شکل‌گیری در بخش غربی شهر تهران قرار دارد و با مناطق 
۷ ۱ و ۲ هم‌مرز است. اين منطقه از شمال به خیابان آزادی واقع در جنوب منطقه ۲ از شرق به بزرگراه شهید 
نواب صفوی واقع در غرب منطقه ۰۱۱ از جنوب به خیابان قزوین واقع در شمال منطقه ۱۷ و از غرب به بزرگراه 
یادگار امام (ره) واقع در شرق منطقه 4 محدود می‌شود (پوراحمد و همکاران» ۱۳۹۸: ۱۰). منطقه ۱۰ تهران دارای ۳ 
ناحیه شهری و ۱۰ محله قدیمی است که شاخص‌ترین آن‌ها محلات سلسبیل و بریانک هستند. این منطقه 
پرجمعیت‌ترین منطقه تهران است. مساحت منطقه معادل ۷ مترمربع ایتت و هن لو ۲۱۷ وان تفر بر 
اساس سرشماری سال ۱۳۹۵) را در خود جای داده است که با تراکم ۶۲۰ نفر در هکتار جزء پرتراکم‌ترین مناطق 
شهر تهران است. بافت فشرده با قطعات کوچک. سطح قابل‌ملاحظه‌ای از منطقه را به زیر اشغال برده است. چشم‌انداز 
منطقه در طرح‌های جامع شهر تهران بر اساس امکانات. قابلیت‌ها و محدودیت‌های درونی و بیرونی منطقه در گستره 
شهر تهران ندوین شده است. به‌عنوان‌مثال در طرح جامع تهران (مصوب ۱۳۸۱ در چشم‌انداز توسعه بلندمدت شهر 
هماهنگ با چشم‌انداز پیست‌ساله کشور تهران شهری امن و ایمن در برابر انواع آسیب‌ها و مقاوم در برابر مخاطرات 
و سوانح معرفی شده است. در چشم‌نداز منطقه ۰ نیز این منطقه محدوده‌ای پیشگام در اجرای برنامه‌های بهسازی 
و نوسازی شهری و مقاوم‌سازی ساختمان, در نظر گرفته شده است (ساسان‌پور و همکاران ۱۳۹۶: ۱). 


صته-حصوظ م۷ ک هاذز۲ معایاومصصنطه رمصصفکا وعتطتطون ۷ 1 
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7 نمنطقه مورد مطالعه ۸/ 
 [‏ /] سایر مناطق ۲۲ گانه ۱ 


نقشه ۱- موقعیت منطقه ۱۰ نسبت به ساپر مناطق شهر تهران 


۳- روش‌شناسی پژوهش 

روش تحلیل ساختاری, روشی است که برای تحلیل روابط بین متغیرها خصوصاً در سیستم‌های گسترده و دارای 
ابعاد متعدد به‌کار می‌رود. پتانسیل این روش در استفاده از داده‌های کیفی در کنار داده‌های کمی. سبب شده که این 
روش تبدیل به یکی از روش‌های پرکاربرد در آینده‌پژوهی و آینده‌نگاری شود. در این روش متغیرهای موثر بر 
سیسنتم در یک ماتریس و بر اساسس نظرات گروه کارشناسان در قالب اعداد صفر تا سه اززشگذاری می‌شوند. 
این ماتریس مبنای تحلیل‌های بعدی را تشکیل داده و خروجی‌های متعددی از اين روابط به‌دست می‌آید. درنهایت 
متغیرها بر اساس تأثیرگذاری و تأثیرپذیری در یک محور مختصات پراکنده می‌شوند. بر اساس پراکنش متغیرها در 
محور مختصات. ویژگی‌های آن‌ها مشخص شده و مبنای تحلیل برنامه‌ریزان در مراحل بعدی برنامه‌ریزی قرار 
می‌گيرد. نر‌افزار 1۷11011880 از جمله بهترین نرم‌افزارهایی است که به‌نظور پیاده‌سازی تحلیل ساختاری طراحی شده 
و توسعه يافته است. خروجی‌های این نرم‌افزار به‌صورت جداول و نمودارهای متنوع می‌توانند کمک بسزایی به 
درک ابعاد و روابط سیستم و چگونگی عمل سیستم در آینده داشته باشند. این روش رویکردی تحلیلی برای بررسی 
تأثیر وقوع یک رویداد در یک مجموعه آینده‌نگاری است (گوردون و پیاس ٩‏ ۲۰۰5 0). 
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۱۳3/۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


در پژوهش حاضر که بر اساس ماهیت از نوع ترکیبی (کمی و کیفی) با رویکرد توصیفی- تحلیلی و بر اساس 
هدف از نوع کاربردی است. از روش‌های تحلیل ساختاری و پویش محیطی جهت تبیین مژلفه‌های کلیدی افزایش 
تابآوری کالبدی منطقه ۱۰ شهر تهران در برابر زلزله بهره گرفته شده است. به‌این‌ترتیب که برای تدوین داده‌های 
نظری ابتدا از روش اسنادی و سپس در بخش اصلی پژوهش به‌منظور تهیه داده‌های تجربی بر مبنای دلفی» از روش 
پیمایشی استفاده شده است. انتخاب تیم خبرگان؛ با روش نمونه‌گیری هدفمند بوده است. در روش پویش محبطی. 
گروهی از خبرگان با تجزیه‌وتحلیل برخحی منابع مستند و تعیین طبقه‌بندی و پردازش اسناد مربوط روندها را 
موردبررسی قرار می‌دهند. در این پژوهش نیز جهت بهره‌مندی از روش پویش محیطی از تشکیل گروهی از 
کارشناسان (خبرگان) استفاده شده است. در این روش پژوهشگر در زمینه موضوع موردمطالعه پرسشنامه‌ای طرح 
کرده و آن را در اختیار کارشناسان متخصص در همان زمینه قرار می‌دهد و کارشناسان تصوير خود را از آینده 
مطلوب در زمینه مورد نظر بیان می‌کنند و با استفاده از دانش و تجربه خود نسبت به احتمال وقوع و چگونگی 
تأثیرشان و میزان اثربخشی‌شان قضاوت می‌کنند. ازآنجاکه تعداد خبرگان شرکت‌کننده در دلفی عموما بین ۱۶ تا ۲۰ 
نفر تعیین شده ازاین‌رو جهت تبیین عوامل کلیدی و متغیرهای دخیل در افزایش تاب‌آوری کالبدی در محدوده 
موردمطالعه, از تعداد ۲۰ نفر از خبرگان در اين زمینه که تمام آن‌ها از متخصصین دانشگاهی و پژوهشی در حوزه 
برنامه‌ریزی و طراحی شهری بوده‌اند در قالب پرسشنامه نظرسنجی شده است. معیارهای انتخاب خبرگان شامل تسلط 
نظری, تجربه عملی تمایل و توانایی مشارکت در پژوهش و دسترسی به آنان بوده و در تعیین تعداد خبرگان؛ کسب 
اطمینان از جامعیت دیدگاه‌ها ملاک عمل قرار گرفته است. در نتیجه پایش متغیرها؛ ۱؛ متغیر (شاخص) در بعد 
تاب‌آوری کالبدی شناسایی شدند. با استفاده از روش تحلیل ساختاری و نرم‌افزار ۷116۷186 متغیرهای تأثیرگذار بر 
افزایش تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ شهر تهران در برابر زلزله عبارت‌اند از: ۱) دسترسی به مراکز درمانی (بیمارستان؛ 
اورژانس داروخانه» ۲) دسترسی به مراکز آموزشی (مدارس, مهدکودکه» دانشگاه»؛ ۳) دسترسی به نهادهای 
امدادرسان (مرکز مدیریت بحران و...» 4) دسترسی به آتش‌نشانی» ۵) دسترسی به سرویس‌های حمل‌ونقل عمومی؛ 
1 دسترسی به پارک و فضای سبز عمومی. ۷) دسترسی به شبکه معابر اصلی ۸) استحکام بناهای با کاربری عمومی 
(فلاونه ممارنستان): ٩‏ کیفیت آب آشامیدنی و سیستم آب‌رسانی ۰) ایمنی خحطوط برق‌رسانی» ۱۱) کیفیت 
تأسیسات برقی. ۱۲) کیفیت خطوط مخابرات (تلفن منازل» ۱۳) کیفیت خطوط گازرسانی؛ ۱4) توزیع خحدمات, ۱۵) 
اتصال فاضلاب اماکن به شبکه سراسری جمع‌آوری فاضلاب ۱1) کیفیت سیستم جمع‌آوری و دفع زباله» ۷) 
حفاظت از امکانات و زیرساخت‌های عمومی (از مقاوم‌سازی تا بازسازی» ۱۸) تراکم جمعیت (تراکم پایین» )۱٩‏ 
تراکم ساختمانی (تراکم پایین» ۲۰) نسبت راه به ساختمان در محدوده موردمطالعه. ۲۱) نوع بافت شبکه حمل‌ونقل» 
۲) عرض معاب ۲۳) تعداد و ظرفیت پناهگاه‌ها؛ ۲۶) کاربری‌های حساس (جایگاه‌های سوخت. صنایع و../ ۲۵) 
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ابنیه و سایت‌های تاریخی و فرهنگی ۲۷) درصد جمعیت دارای اتصال به انترنت. ۲۷) تعداد و سطح پوشش 
بیمارستان‌ها و درمانگه‌های محدوده ۲۸) نوع سازه )۲٩‏ کیفیت ابنیه ۳۰) قدمت ابنیه 6۳۱ مالکیست ساختمان ۳۲ 
مصالح ساختمانی, ۳ قابلیت نفوذپذیری» ۳6) شعاع دسترسی به فضاهای باز, 4۳۵ کاربری زمین (تعدد واحدهای 
مسکونی). ۳۱) کلاس دانه‌بندی» ۳۷) ویژگی‌های جغرافیایی (شیب خصوصیات ژئوتکنیک». ۳۸) ضوابط فنی؛ 
گرم با واه ۵ ان و ارم اما نها ابامتازم ی ات آترری ۶3 عرضتد 


جمعیتی که دارای منبع تغذیه الکتریکی و منبع آب (در صورت قطع برق و آب) هستند. 


- نتایج و بحث 

تحلیل کلی محیط سیستم: جدول شماره (۲)» برآیند اثرات متقابل 4۱ عامل کلیدی موثر بر روند آینده تاب‌آوری 
کالبدی منطقه ۰ تهران در مقابله با زلزله را بر اساس تشکیل ماتریس ۶۱ در بعد کالبدی نشان می‌دهد. تتایج این 
جدول بیانگر تعداد تکرار ۲ بار و درجه نا کر ۹ درصد است که نشان می‌دهد عوامل انتخاب شده تأثیر زیاد 
و پراکنده‌ای بر همدیگر داشته‌اند و در واقع سیستم از وضعیت اپایداری برحوردار بوده است. همان گونه که در 
حدول ( ۲ امه است؛ از مجموع ۹ متغیر قابل ارزیابی در این ماتریس. ۵ رابطه عدد صفر بوده که به این 
معنی است عوامل بر همدیگر تأثیر نداشته یا از همدیگر تأثیر نپذیرفته‌اند. 1۷۲ رابطه با مقدار یک دارای تأثیر ضعیف 
نسبت به هم و ۳۷۸ رابطه با عدد ۲ دارای روابط اثرگذاری نسبتاً قوی است. به‌علاوه ۲۷۱ رابطه عدد ۳ دارد و این به 


معنای آن است که روابط پیشران‌های کلیدی بسیار زیاد بوده و از تأثیرگذاری و تأثیرپذیری زیادی برخوردارند. 


جدول ۲- تحلیل اولیه داده‌های ماتریس و تأثیرات متقابل 
شاخص ابعاد ماتریس تعداد تکرار تعداد صفر تعداد یک تعداد دو تعداد سه مجموع درجه پرشد گی 
۳7 ۱ ۲ ۳۵ 2/۲ ۳۷۸ ۳۹2 ۱۳۹ ۹ درصد 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹ 


ماتریس پژوهش حاضر بر اساس شاخص‌های آماری با ۲ بار چرخش داده‌ای از مطلوبیت و بهینه‌شدگی ۹4 
درصد برخوردار بوده که حاکی از روایی بالای پرسشنامه و پاسخ‌های آن است (حدول ۳). 


جدول ۳- درجه مطلوبیت و بهینه شدگی ماتریس 


تأثیرپذیری تأثیرگذاری چرخش 
/۱۰ /۱۰ ۱ 
/۱۰۱ ۹۹۸ ۲ 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹ 


۱۷۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


۱-۶- تحلیل متغیرها در پلان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل کلیدی 

نحوه توزیع و پراکنش متغیرهای موثر بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله در 
میک‌مک. در مجموع دو نوع از پراکنش تعریف شده است که به نام‌های سیستم‌های پایدار و سیستم‌های ناپایدار 
معروف هستند. در سیستم‌های پایدار پراکنش متغیرها به‌صورت آانگلیسی است. در این مدل یعنی برخی متغیرها 
دارای تأثیرگذاری بالا و برخی دارای تأثیرپذیری بالا هستند؛ اما در سیستم‌های ناپایدار وضعیت پیچیده‌تر است؛ در 
این سیستم نیروهای توسعه پیرامون محور قطری صفحه پراکنده هستند و در بیشتر مواقع حالت بینابین از اثرگذاری و 


تأثیر گذاری 


تأثیر گذاری 


تأثیرپذیری تأثیرپذیری 
شکل ۱- نمای شماتیک سیستم پایدار و ناپایدار 


منبع: نعیمی و پورمحمدی» ۱۳۹۶ 


شکل (۲) الگوی پراکندگی متغیرهای موْثر بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله را 
نشان می‌دهد. شیوه پراکندگی عوامل (متغیرها) ب‌صورت پراکنش لوزی بوده و به‌طورکلی بیانگر وضعیت یک سیستم 
ناپایدار است. نحوه توزیع و پراکنش متغیرها در صفحه پراکندگی این سیستم. حاکی از آن است که اکثر متفیرها 


حول محور قطری و در محدوده متغیرهای مستقا مس مار 
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متغیرهای تاثیر گذار 


10000 
شکل ۲- وضعیت پایداری/ ناپایداری سیستم در الگوی پراکندگی متغیرهای موثر بر روند آینده تاب‌آوری 
کالبدی منطفه ۰ تهران 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹ 


۲-۶- دسته‌بندی متغیرهای موْثر بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱ تهران در برابر زلزله 

متغیرهای تعیین کننده یا تأثیرگذار: این متغیرها به‌عنوان متغیرهای ورودی» اصلی‌ترین متغیرههای تأثیرگذارند که 
میزان تأثیرپذیری آن‌ها به نسبت تأثیر گذاری‌شان بسیار کمتر است. آن‌ها در ناحیه شمال غرب صفحه پراکندگی قرار 
دارند و پایداری سیستم نیز به‌شدت به آن‌ها وابسته است. اين متغیرها به‌عنوان متغیرهای کلیدی و تعیین‌کننده رفتار 
سیستم محسوب می‌شوند. ازآنجایی که الگوی پراکندگی متغیرهای موثر بر آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران 
در مقابله با زلزله حاکی از ناپایداری سیستم است» بنابراین وجود عوامل تأثیرگذار با درجه بالا در این ناحیه بعید به 
نظر می‌رسد چراکه وجود متغیرها در این ناحیه حکایت از پایداری سیستم‌ها دارد. در پژوهش حاضر تعداد ۲ متغیر 
در این قسمت قرار دارند که شامل: استحکام بناهای با کاربری عمومی (مدرسه بیمارستان) و نوع بافت شبکه 
حمل‌ونقل می‌باشند (جدول 4 عوامل فوق بیشترین تأثیرگذاری و کمترین تأثیرپذیری را دارند و به‌عنوان 
بحرانی‌ترین عوامل. وضعیت کلان و تغییرات سیستم به عملکرد آن وابسته است. عوامل تأثیرگذار ورودی سیستم 
محسوب می‌شوند و توسط سیستم قابل کنترل نیستند؛ زیرا خارج از سیستم قرار دارند و به‌صورت عوامل با ثبات 


عمل می‌کنند. 


۱۷۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


متغیرهای دو وجهی: این متغیرها از تأثیرگذاری و تأثیرپذیری بالا برخوردار هستند و هر عملی بر روی این 
متغیرها واکتش ساير متغیرها را سبب می‌شود. از مجموع ۶۱ عامل اولیه تأثیرگذار بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی 
منطقه ۱۰ تهران حر مقایله با زلزله تعداد ۱۷ متغیر در گروه‌های قابلیت دسترسی؛ استانداردها و ضوابط شهری» کیفیث 
زیرساخت‌های شهری» عملکردی تراکم‌ها؛ شبکه حمل‌ونقل و ارتباطات. بافت و مورفولوژی شهری جزء متغیرهای 
دو وجهی محسوب می‌شوند (جدول ۶). هرگونه تغییر و تحول در این عوامل می‌تواند پایداری سیستم را 
تحت‌الشعاع قرار دهد. این متغیرها را می‌توان به دو دسته متغیرهای ریسک و متغیرهای هدف تقسیم‌بندی نمود. 

متغیرهای ریسک: این متغیرها چنان که در شکل (۲) نشان داده شده است در بالای خحط قطری ناحیه شمال 
شرقی شکل قرار گرفته‌اند و ظرفیت بسیار زیادی را برای تبدیل شدن به بازیگران کلیدی سیستم دارند. در پژوهش 
حاضر متغیری در ناحیه ریسک قرار نگرفته است. 

متغیرهای هدف: این متغیرها زیر ناحیه قطری شمال شرقی صفحه قرار می‌گیرند» این متغیرها در واقع نتایج 
تکاملی سیستم و نمایانگر اهداف ممکن در یک سیستم هستند. در این پژوهش متغیری در این بخش قرار نگرفته 
است. 

متغیرهای تأثیرپذیر یا نتیجه: جایگاه اين متغیرها در نمودا جنوب شرقی پلان تأثیرگذاری- تأثیرپذیری است. 
انس مها دارای نات کار یار پات دای یی سار انا تن فوراین هنن مدا مقغیر :در انم 
قسمت قرار دارند که شامل: عرض معابر: دسترسی به سرویس‌های حمل‌ونقل عمومی کاربری‌های حساس 
(جایگاه‌های سوخت. صنایع و...» تعداد و ظرفیت پناهگاه‌ها؛ کیفیت ابنیه و مصالح ساختمانی و تأمین انرژی 
می‌باشند (جدول 4). 

متغیرهای مستقل: اين متغیرها دارای میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری پایینی هستند که در قسمت جنوب غربی 
صفحه پراکندگی متغیرها قرار گرفته‌اند. این متغیرها هیچگونه واکنشی در دیگر متغیرها ایجاد نمی‌کنند. در این 
پژوهش تعداد ۱۸ متغیر در گروه‌های قابلیت دسترسی؛ کیفیست ژیرساخت‌های شهری» مشخصات ابتیبه» بافت و 
مورفولوژی شهری» زیرساخت‌های سلامت و بهداشت. مکان‌های حیاتی, تأمین انرژی و زیرساخت‌های فناوری و 
اطلاعات جزء متغیرهای مستقل محسوب می‌شوند (جدول ۶). 

در این دسته نیز باید به دو دسته از متغیرها توجه نمود: 

متغیرهای اهرمی ثانویه: این متغیرها با وجود اینکه کاملاً مستقل هستند بیش از آنکه تأثیرپذیر باشند. تأثیرگذارند. 
آن‌ها در قسمت جنوب غربی نمودار و بالای خحط قطری قرار دارند و می‌توانند به‌عنوان نقاطی جهت سنجش و 


به‌عنوان معیار, به کار روند. متغیری در این ناحیه قرار نگرفته است. 
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متغیرهای تنظیم‌کننده: این متغیرها در نزدیکی مرکز ثقل نمودار قرار دارند. آن‌ها می‌توانند به‌صورت پی‌درپی 
به‌عنوان «اهرمی تانویه» «اهداف ضعیف» و «متغیرهای ریسک تانویه» عمل نمایند. در پژوهش پیش رو دو متغیر 


جدول 4- تحلیل اولیه داده‌های ماتریس و تأثیرات متقابل 


نوع متغیرها متغیرها 
تاثیرگذار استحکام بناهای با کاربری عمومی (مدرسه بیمارستان» نوع بافت شبکه حمل‌ونقل 
دسترسی به شبکه معابر اصلی. دسترسی به نهادهای امدادرسان (مرکز مدیریت بحران و...» دسترسی به مراکز درمانی (بیمارستان. 
اورژانس, داروخانه» دسترسی به آتش‌نشانی» ضوابط فنی. اصول و الگوهای ساخت‌وساز, بازسازی و بهسازی ساختمان‌های ناپایدان 
دووجهی توزیع خدمات حفاظت از امکانات و زیرساخت‌های عمومی (از مقاوم‌سازی تا بازسازی» استحکام بناهای با کاربری عمومی 
(مدرسه بیمارستان» قابلیت نفوذپذیری, تراکم جمعیت (تراکم پایین» تراکم ساختمانی (تراکم پایین» نسبت راه به ساختمان در 
محدوده موردمطالعه کلاس دانه‌بندی» کاربری زمین (تعدد واحدهای مسکونی) 
9 عرض معابر, دسترسی به سرویس‌های حمل‌ونقل عمومی. کاربری‌های حساس (جایگاه‌های سوخت. صنایع و...» تعداد و ظرفیت 
۳ پناهگاه‌ها؛ کیفیت ابنیه و مصالح ساختمانی, تأمین انرژی 
دسترسی به پارک و فضای سبز عمومی, دسترسی به مراکز آموزشی (مدارس, مهد کودک. دانشگاه» ایمنی خطوط برق‌رسانی. اتصال 
فاضلاب اماکن به شبکه سراسری جمعآوری فاضلاب. کیفیت تأسیسات برقی, کیفیت خطوط مخابرات (تلفن منازل» کیفیت خحطوط 
۱ گازرسانی» کیفیت سیستم جمع‌آوری و دفع زباله» کیفیت آب آشامیدنی و سیستم آب‌رسانی؛ قدمت ابنیه نوع سازه مالکیت ساختمان, 
تن شعاع دسترسی به فضاهای بان ویژگی‌های جغرافیایی (شیب. حصوصیات ژئوتکنیک), تعداد و سطح پوشش بیمارستان‌ها و 
درمانگاه‌های محدوده ابنیه و سایت‌های تاریخی و فرهنگی, درصد جمعیتی که دارای منبع تغذیه الکتریکی و منبع آب (در صورت 
قطع برق و آب) هستنده درصد جمعیت دارای اتصال به اینترنت 
تنظیم کننده دسترسی به نهادهای امدادرسان (مرکز مدیریت بحران و...» دسترسی به مراکز درمانی (بیمارستان اورژانس و...) 
ریسک ِ 
هدف "۳ 
آهرمی ثانویه 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹ 


در ادامهء بعد از تعیین جایگاه‌های متغیرها در نمودار تأثیررگذاری- تأثیریذیری و همچنین تعیین بایداری و 


ناپایداری سیستم و انواع متغیرهاه تأثیرات مستقیم متغیرها بر همدیگر نشان داده می‌شود. 


۱۷ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 
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شکل ۳- تأثیرات مستقیم متغیرها بر یکدیگر (تأثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی) 


منبع: یافته‌های تحقیق. ۱۳۹۹. 


۵- تأثیرات مستقیم متغیرها بر یکدیگر 
(تأثیرات ضعیف تا بسیار قوی) (تأثیرات میانه با متوسط- نسبتاً ضعیف تا نسبتاً قوی) 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. 


شکل *- تأثیرات مستقیم متغیرها بر یکدیگر 
(تأثیرات قوی تا بسیار قوی) (تأثیرات بسیار قوی) 


منبع: یافته‌های تحقیق ۱۳۹۹. منبع: یافته‌های تحقیق. ۱۳۹۹. 
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شکل ۸- تأثیرات غيرمستقيم متغیرها بر یکدیگر (تأثیرات بسیار ضعیف تا بسیار قوی) 


منبع: یافته‌های تحقیق. ۱۳۹۹ 


هه 


شکل -٩‏ تأثیرات غیرمستقیم متغیرها بر یکدیگر شکل ۱۰- تأثیرات غیرمستقیم متغیرها بر یکدیگر 
(تأثیرات ضعیف تا بسیار قوی) (تأثیرات میانه یا متوسط-نسبتاً ضعیف تا نسبتاً فوی) 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. 


شکل ۱۱- تأثیرات غيرمستقيم متغیرها بر یکدیگر شکل ۱۲- تأثیرات غيرمستقيم متغیرها بر یکدیگر 
(تأثیرات قوی تا بسیار قوی) (تأثیرات بسیار قوی) 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. 


۱۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


۳-6 رتبه‌بندی متغیرها بر اساس تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم بر یکدیگر به تفکیک تأثیرپذیری و تأثیرگذاری 

در این مرحله پس از ارزیابی وضعیت سیستم به لحاظ پایداری و ناپایداری و تعیین تأثیرات مستفیم و غیرمستفیم 
متغیرهاء به رتبه‌بندی میزان این تأثیرات پرداخته می‌شود تا درنهایت مژلفه‌های کلیدی افزایش تاب‌آوری کالبدی شهر 
تهران در برابر زلزله که حکم پیشران‌های کلیدی را دارند» استخراج گردند. جدول زیر رتبه‌بندی تأثیرات متغیرها را بر 
یکدیگر نشان می‌دهد: 


جدول ۵- رتبه‌بندی میزان تأثیرات مستقیم و غیرمستقيم متغیرها بر یکدیگر 


تأثیرپذیری ۱ تأثیرگذاری ۱ تأثیرپذیری ۱ تأثیرگذاری 
گیرمستگیم کیرستيم نت ادلی 
۳/۷ توزیع خدم ۳۹۹ معابر اصلی ۳۹ توزیع خدم 2 معابر اصلی ۱ 
۳۷ ضوابط فنی ۳۸۶ امدادرسان ۳۹۰ ضوابط فنی ۳۹۹ امدادرسان ۲ 
۳۹۹ بازسازی و ۳۷ ضوابط فنی ۳۸۱ بازسازی و ۳۷۲ ضوابط فنی ۳ 
۳۹۷ تراکم ساخت ۳۳۲ آتش‌نشانی ۳۵۰ امدادرسان ۳۶۱ آتش‌نشانی 1 
۳:۷ استحکام بن ۳۳۸ استحکام بن ۳:۵ تراکم جمعی ۳۳۹ استحکام بن ۵ 
۳۳۹ تراکم جمعی ۳۳۰ بازسازی و ۳۶۱ تراکم ساخت ۳۱۸ توزیع خدمات | 1 
۳۳۹ قابلیت نف ۳۸ توزیع خدم ۳۳۷ حفاظت از ا ۳۱۸ بازسازی و ۷ 
۳۰ حفاظت از ا ۳۰ نسبت راه ۳۸ قابلیت نف ۲۳۹۹ کاربری زم ۸ 
۳۹۹ نسبت راه ۳۰۹ قابلیت نف ۳۹۲ آتش‌نشانی ۳۹ کلاس دانه ۹ 
۳۹۷ آتش‌نشانی ۳۹۹ کلاس دانه ۳۹۲ معابر اصلی ۹۲ حفاظت از ا ۳ 
۳۹۷ معابر اصلی ۲۳۹۱ درمانی ۳۹۲ نسبت راه ۹۲ نسبت راه ۱ 
۲۷۸ عرض معابر ۲۳۸۹ نوع بافت ۳/۸۳ عرض معابر ۳۸۷ قابلیت نف "0 
۳۷۲ درمانی ۲۸۱ حفاظت از ا ۲۳۷۸ مصالح ساخحت ۳/۸۳ درمانی ۳ 
۳۷۲ مصالح ساخت ۲۷۸ کاربری زم ۲۳۷ کاربری زم ۲۳۷۸ نوع بافت 5 
۲۳۹۹ کاربری زم ۲۳۳۷ تراکم جمعی ۳۹۵ کیفیت ابنی ۳۹ تراکم جمعی | ۱۵ 
۲۹ حمل و نقل ۲۳ عرض معابر ۲۹۰ تأمین انرژ ۳۹۹ تراکم ساخت | ۱۱ 
۳۹۸ تعداد و ظ ۳۷۵ آموزشی ۳۹۹ درمانی ۳۹۵ آموزشی ۷ 
۲۵۸ کلاس دانه ۲۷ تراکم ساخت ال حمل و نقل ۲۹۰ فضای سبزع | ۱۸ 
۲۵ تأمین انرژ ۲۹۸ فضای سبزع ۲۵ تعداد و ظط ۲۵3 عرض معابر | ۱٩‏ 
۳5۵ ۳1 ۲۵۸ حمل و نقل ۲۵۱ کاربری حس ۲۵۱ حمل و نقل ۲ 
۲۵۱ شعاع دستر ۲۳۸ تعداد و ظ ۲۵۱ کلاس دانه ۳ حطوط برق ۳ 
:۳ آموزشی 91 تعداد بیما ۳:۲ شعاع دستر ۲۲۰ تعداد و ظ ۳ 
۳:۶ کاربری حس ۲۳ کاربری حس ۳۳۳ آموزشی ۳۵ کاربری حس ۳۳ 
۲۳ نوع سازه ۲۸ شعاع دستر ۲۳ حطوط برق ۲۱ تاسیسات پر | ۲۶ 


سال دهم تبیین مژلفه‌های کلیدی افزایش تاب‌آوری کالبدی شهر تهران .... ۷ 
تأثیرپذیری 5 تأثیرگذاری ۳ تأثیرپذیری ۳ تأثرگذاری ۳ ۲ 
۰ متغیر متغیر ۲ متغیر متغیر رتبه 
خیرمستیم خیرمستیم سیم مسخیم 

۳۲ استحکام بن ۳۸ خطوط برق ۳۲ نوع سازه ۲۱ تعداد بیما ۲۵ 
۲۸ فضای سبز ع ۳۰۹ ویژگی جغ ۳۲۰ قدمت ابنیه ۲۱ نوع سازه ۳۹ 
۳۷ خطوط برق ۳۰۹ تاسیسات بر ۲۱ فضای سبز ع ۲۱ ویژگی جغ ۳۷ 
۳۸ قدمت ابنیه ۳.۵ نوع سازه ۳۹ استحکام بن ۳۹ کیفیت ابنی ۳۸ 
11 اتصال فاضل ۱۹۹ کیفیت ابنی ۳۰۹ اتصال فاضل ۳۰۹ شعاع دستر ۲۹ 
11 نوع بافت ۱۸۷ اتصال فاضل ۳۲ درصد جمعی ۱۹۳ اتصال فاضل ۳۰ 
۱۹۹ تعداد بیما ۱۸ خطوط گاز ۱۹۷ نوع بافت ۱۸۸ تأمین انرژ ۳۱ 
۱۹۷ درصد جمعی ۱۷۸ خحطوط مخابر ۱۹۳ تعداد بیما ۱۸۶ حطوط گاز ۳ 
۱۷ دفع زباله ۱۳۷ قدمت ابنیه ۱۸۶ ویژگی جغ ۱۸۶ قدمت ابنیه ۳۳ 
۱۷۳ ویژگی جغ ۱۷۷ تأمین انرژ ۱۷۰ دفع زباله ۱۷۵ خطوط مخایر | ۳۶ 
۱۹۹ تاسیسات بر ۱۳ مصالح ساخحت ۱۹۹ تاسیسات بر ۱۷۰ مصالح ساخحت ۳۵ 
۱1۹ خحطوط مخابر ۱3۳ ابنیه و س ۱1۸ خحطوط مخابر ۱۷۰ درصد جمعی | ۳۲ 
۱:۶ خطوط گاز ۱51 درصد جمعی ۱1۸ خحطوط گاز ۱۱ ابنیه و س ۳۷ 
11 ابنیه و س ۱1۷ دفع زباله ۱۳۹ ابنیه و س ۱1:۸ دفع زباله ۳۸ 
۱۱ مالکیت ساخ ۱:۳ مالکیت ساخ ۱۷ مالکیت ساخ ۱:۳ مالکیت ساخ ۳۹ 
۱۷ درصد جمعی ۱۳۸ درصد جمعی ۱۰۳ آب آشامیدن ۱۳۹ درصد جمعی 1۰ 
۳۰1۹ آب آشامیدن ۱۳ آب آشامیدن ۱۰۳ درصد جمعی ۱۳۰ آب آشامیدن 3 


منبع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. 


4-- تبیین عوامل کلیدی موثر بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله 

همان‌طور که قبلاً شاره شد. برای شناسایی عوامل اولیه موثر بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در 
مانب ز ری با افاهه از رونن دشیزار بظر ات کر کان ی میسن اسفاهه گردیل با بسن تست انهماع 
دریافتی از این جامعه آماری, در مجموع ۶۱ عامل در حوزه مختلف (قابلیت دسترسیء کیفیت زیرساخت‌های شهری؛ 
تراکم‌هاء شبکه حمل‌ونقل و ارتباطات. اسکان اضطراری, مکان‌های حیاتی: زیرساخت‌های فناوری و اطلاعات؛ 
زیرساخت‌های سلامت و بهداشت. مشخصات ابنیه عملکردی. بافت و مورفولوژی شهری استانداردها و ضوابط 
شهری و تأمین انرژی) استخراح شدند. در ادامه به تحلیل کلی محیط سیستم پرداخته شد و میزان تأثیرگذاری مستقیم 
و غیرمستفیم این عوامل بر یکدیگر و موثر بر روند آینده تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله بررسی 
گردید. درنهایت از مجموع ۶۱ عامل اولیه تأثیرگذان ۱۱ عامل به‌عنوان متغیرهای کلیدی موثر بر روند آینده سیستم 
انتخاب شدند که همه اين متغیرهای کلیدی در هر دو روش تأثیرگذاری مستقیم و غیرمستقيم تکرار شده‌اند (جدول 
۹ 


اش جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و هفتم 


جدول *- متغیرهای (عوامل) کلیدی مژْثر بر روند آینده برنامه‌ریزی تابآوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله 


با زلزله 
پیشران‌های کلیدی (مستقیم و غیرمستقیم) 
ردیف تأثیرگذاری تأثیرگذاری 
متفیر بعد ۱ 

ستقیم | غرستقیم 
۱ ترش یه که مان از قانلین تین 1 ۳۹۷ 
۲ دسترسی به نهادهای امدادرسان (مرکز مدیریت بحران و..) فابلت :تشن ۳۹۹ ۳:۷ 
۳ ضلااط فا اضرل و الگهای سا اسان استانداردها و ضوابط شهری ۳/۲ ۳۳ 
1 دسترسی به آتش‌نشانی قابلیت دسترسی ۳۶۱ ۹۷ 
0 استحکام بناهای با کاربری عمومی (مدرسه؛ پیمارستان) کفیت زترساخت‌های شهزی ۰۰ ۰ ۳۳ ۳ 
1 توزیع خحدمات کیفیت زیرساخت‌های شهری ۳/۸ ۳۳۷ 
۷ پازساژی و بهسازی ساعمان‌هاق نابایناز استانداردها و ضوابط شهری ۳۸ ۳۹ 
۸ کاربری زمین (تعدد واحدهای مسکونی) بافت و مورفولوژی شهری ۳۹۹ ۳۹۹ 
۹ کلاس دانه‌بندی بافت و مورفولوژی شهری ۳۹2 ۳۸ 
۳ حفاظت از امکانات و زیرساخت‌های عمومی (از مقاوم‌سازی تا بازسازی) کیفیت زیرساخت‌های شهری ۳۹۲ ۳۰ 
۲۱ نسبت راه به ساختمان در محدوده موردمطالعه شبکه حمل‌ونقل و ارتباطات ۳۹۲ ۳۹۹ 


منیع: یافته‌های تحقیق, ۱۳۹۹. 


۵- نتیجه گیری 

مطالعات و تجارب گوناگون نشان داده است که افزایش تاب‌آوری کالبدی سکونتگاه‌ها در برابر مخاطرات 
طیمیم موی ترین میرن راهکار در هت کاهین ارات زد شهنها از دوستهاست بر ای آشاسن فسات و 
تبیین عواملی که منجر به افزایش تاب‌آوری کالبدی می‌شود از مهم‌ترین اقدامات در سکونتگاه‌های شهری مانند 
منطقه ۱۰ تهران که آسیب‌پذیری بالایی در برابر مخاطرات طبیعی دارند. به حساب می‌آید. در این پژوهش متغیرها و 
شاحص‌های تاب‌آوری کالبدی استخراج شده بر اساس مرور ادبیات و مبانی نظری با بهره‌گیری از روش تحلیل 
تأثیرات متقابل یا به عبارتی تحلیل ساختاری با همدف شناسایی عوامل تأثیرگذان تأثیرپذیر و کلیدی در محیط 
میک‌مک بررسی و تحلیل شده‌اند. تحلیل‌ها نشان‌دهنده آن است که الگوی پراکندگی متغیرهای موثر بر روند آینده 
تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله ناپایدار است. نوآوری پژوهش حاضر در این است که در اغلب 
پژوهش‌های صورت گرفته» عوامل کلیدی موثر بر افزايش تاب‌آوری کالبدی سکونتگاه‌ها با رویکرد آینده‌نگارانه 
بررسی نشده و در واقع بیشتر به ارزیابی وضعیت فعلی تاب‌آوری سکونتگاه‌های شهری و روستایی توجه شده است؛ 
درصورتی که در پژوهش حاضر عوامل تأثیرگذار و تأثیرپذیر از یکدیگر بررسی شده‌اند و بایستی با توجه به این 


سال دهم تبیین ملفه‌های کلیدی افزایش تاب‌آوری کالبدی شهر تهران .... ۷۹ 


تحقیق نشان می‌دهد از ین ۶۱ متغیر» ۱۱ عامل در تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله اثر کلیدی 
دازنته دسغرتی به شبکه معایر اصلی #وسترستی بنهادهای امدادرسان (مر کطدبری بان وی ضصوانط فتی) اصیون 
و الگوهای ساخت‌وساز دسترسی به آتش‌نشانی, استحکام بناهای با کاربری عمومی (مدرسه بیمارستان توزیع 
خدمات. بازسازی و بهسازی ساختمان‌های ناپایدان کاربری زمین (تعداد واحدهای مسکونی)» کلاس دانه‌بندی» 
حفاظت از امکانات و زیرساخت‌های عمومی (از مقاوم‌سازی تا بازسازی) و نسبت راه به ساختمان در محدوده 
موردمطالعه. عوامل کلیدی موْثر بر روند آینده برنامه‌ریزی تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران در مقابله با زلزله هستند. 
عوامل کلیدی ازنظر عملکرد سیستمی نقش تأثیرگذاری بالا و تأثیرپذیری اندک را در محیط سیستم با هدف 
تا بآوری ایفاء می‌کنند. به عبارتی عوامل کلیدی تبیین شده در پژوهش حاضس هم قابل کنترل بوده و هم بر پویایی و 
تغییر سیستم تأثیرگذار هستند. این عوامل در واقع به‌عنوان بازیگران اصلی موثر بر افزایش تاب‌آوری کالبدی منطقه 
۰ تهران در برابر زلزله ایفای نقش می‌کنند؛ بنابراین نهادها و سازمان‌های دخیل و مرتبط با موضوع پژوهش ازجمله 
شهرداری تهران. سازمان حفاظت محبط‌زیست» جمعیت هلال‌احمر تهران. سازمان نظام‌مهندسی ساختمان. سازمان 
پدافند غیرعامل کشور و... می‌توانند با تمرکز و تأکید بر این عوامل در برنامه‌ریزی‌هاء گامی مثبت در جهت کاهش 
اثرات مخرب زلزله چه قبل از وقوع و چه پس از وقوع بردارند و زمینه را برای تاب‌آور ساختن بافت‌های فرسوده و 
ناکارآمد تهران فراهم سازند. در پایان بر اساس یافته‌های پژوهش اقدامات زیر به‌عنوان تصمیمات موثر در جهت 
افزایش تاب‌آوری کالبدی منطقه ۱۰ تهران پيشنهاد می‌گردد: 
* کاهش سطح اشغال اراضی مسکونی منطقه و هدایت و باز توزیع مازاد جمعیت به سایر مناطق مستعد توسعه؛ 
* افزایش استحکام بناها و نفوذپذیری به بافت به‌منظور کاهش آسیبپذیری منطقه در مقابل خطرات تخریب و 
اثرات جانبی زلزله؛ 
*ارتقاء کیفیت مدیریت محلی در منطقه (بازنگری تقسیمات داعلی منطقه تدارک ابزارهای مداخله در اسون 
ظرفیت‌سازی تخصصی در مدیریت شهری)؛ 
9 تخصیص بخش‌هایی از پادگان جی در غرب منطقه به فضاهای سبز و خدمات شهری بر اساس طرح جامع 
تهران و تبدیل این مرکز به عنصر شاحص در ساختار کالبدی منطقه؛ 
9 گسترش و پوشش مناسب شبکه معابر به‌ویژه در جنوب منطقه و ساماندهی سلسله‌مراتب شبکه راه در کل منطقه؛ 
*ارتقاء کیفیت محیطزیست منطقه از طریق افزایش سطح فضای سبز و باز و ایمن‌سازی تأسیسات آب برق. گاز 
و مخابرات در بافت فرسوده؛ 
9 اعمال سياست‌ها و ضوابط تحدیدی ساخت‌وساز در منطقه به‌منظور تجمیع اراضی و درعین‌حال به رسمیت 
شناختن حقوق مکتسبه؛ 


۱۸۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و هفتم 


ساماندهی نظام حرکتی منطقه از طریق جلوگیری از شسکل‌گیری راسته‌ها و کانون‌های فعالیتی در امتداد معابر 
شریانی؛ 

# بانا بردن ظرفیت انعطاف‌پذیری و نفوذیذیری تأسیسات منطقه و تجهیزات امداد و نجات در کنار توجه به تغیسر 
کالبد؛ 

افیا کار پاش نات شرف مطله با بافتسجاون (نیاعان‌های سروته تواب) او ظرین بیسازی و توسازی 
بافت‌های فرسوده؛ 

9 ممنوع کردن پارک حاشیه‌ای در سراسر و دو طرف خیابان‌های شریانی منطقه و احداث پارکینگ‌های عمومی 
مناسب (هم‌سطح يا طبقاتی) در محدوده خیابان‌های مذکور؛ 

# اصلاح مسیر و تعریض خیابان‌های جمع‌وپخش کننده منطقه بر اساس طرح جامع تهران؛ 

9 مدیریت دسترسی سواره عمومی به خیابان‌های جمع‌وپخش کننده و محلی جهت کنترل ورود ترافیک عبوری به 
آن‌ها به‌ویژه در خیابان‌های آذربایجان ارومیه. هاشمی و مرتضوی؛ 

* به حداقل رساندن گسیختگی فضای بین محلات از طریق ساماندهی و نوسازی حریم بزرگراه یادگار امام (ره)؛ 

* ساماندهی حریم ایستگاه مترو نواب با هدف روان‌سازی نظام حرکتی منطقه و کاهش ترافیک محدوده؛ 

9 ساماندهی به دسترسی‌های منشعب به خیابان امام خمینی (ره) به‌عنوان اصلی‌ترین خیابان شریانی منطقه از طریق 
طرح تعریض؛ 

* نوسازی بافت اطراف محور قزوین از طریق تغییر عملکرد بافت و تأمین معوض مسکونی برای نوسازی 
بافت‌های فرسوده داخل منطقه. 
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